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RESUMEN 
 
En el presente proyecto de grado se propone un sistema para la construcción de 
mapas de ruido, a partir de la medición directa de este en el lugar donde se 
encuentra las fuentes emisoras, con el fin de representar de forma gráfica los 
niveles de ruido y facilitar el análisis al momento de tomar medidas de control. 
Dicho sistema se encuentra conformado por dos elementos, un sonómetro virtual y 
un programa que se encarga de graficar el mapa. 
 
El sonómetro virtual, mide el ruido del sitio, utilizando como sistema de adquisición 
la tarjeta de sonido del computador y el “Data Acquisition toolbox” del software 
MATLAB ®, convirtiéndose en un instrumento de medición confiable a un costo 
relativamente bajó. 
 
Por otro lado, el programa que realiza la gráfica del mapa de ruido, se encarga de 
interpolar los resultados de las mediciones obtenidas por medio del sonómetro 
virtual, para  estimar valores desconocidos a partir de los registros realizados y 
para conseguir más puntos al momento de graficar el mapa de ruido, y así 
finalmente graficar las isolineas con los colores establecidos en la Resolución  
Numero 627 de 07 de abril de 2006. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Este documento muestra el desarrollo del proyecto titulado “Sistema para el 
estudio de niveles de ruido  orientado a la prevención de la contaminación 
acústica”, para ello se describen los elementos funcionales del sistema de medida 
que a partir de una señal de audio realiza un mapa de ruido, como sistema de 
adquisición de datos se usó una tarjeta de sonido de un computador convencional 
y para el análisis se optó por el software Matlab R2012a, junto a su “Data 
Acquisitiontoolbox”, encargado de comunicar este software con la tarjeta de 
sonido. 
En el capitulo uno se determinó el método y los parámetros necesarios al 
momento de medir los niveles de ruido, inicialmente se presentan los métodos que 
se utilizan en la medición de audio. Se realizó el diseño del sonómetro virtual 
tomando como referencia los métodos actuales, cuyos pasos de diseño también 
se describen en este capítulo, junto a las pruebas realizadas para verificar su 
funcionamiento, y los elementos necesarios para la medición del ruido en este 
sistema. 
En el numeral dos se expone un sistema que emula los niveles de ruido, el cual 
fue diseño en base a la investigación sobre  los limites percibidos por el ser 
humano y los estándares de emisión de ruido para diferentes sectores, según la 
resolución numero  627 de 7 de abril de 2006, por la cual se establece la norma 
nacional de emisión de ruido y ruido ambiental. 
 
Posteriormente, en el numeral tres se describe el desarrollo del algoritmo que 
permite la elaboración de un mapa acústico a partir de la medición del ruido en el 
sector que se quiere evaluar, por la metodología de la cuadrilla o rejilla. Por tanto, 
en este capítulo, se presentan las normas utilizadas a nivel nacional y los métodos 
para la elaboración de estos mapas, de igual manera se menciona el método 
utilizado y las pruebas realizadas para verificar dicho algoritmo. Finalmente en los 
capítulos cuatro y cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones del 
proyecto de grado.  
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1. DETERMINACIÓN DEL MÉTODO Y LOS PARÁMETROS A UTILIZAR PARA 
MEDIR LOS NIVELES DE RUIDO. 
 
 
1.1 CUADRO COMPARATIVO DE LOS MÉTODOS DE MEDICIÓN DE LOS 
NIVELES DE RUIDO 
 
Para medir el nivel de ruido, existen dos métodos, la sonometría y la dosimetría. 
La sonometría se basa principalmente en cuantificar  los niveles de ruido 
generados por una fuente cuando los niveles de presión son más o menos 
constantes, suministrando el análisis frecuencial del ruido; en cuanto a la 
dosimetría se fundamenta básicamente  en valorar la dosis de ruido en que el 
objeto de estudio está expuesto durante un de terminado periodo, por tanto provee 
el nivel de presión sonora promedio. Para mayor entendimiento en el Cuadro 1, se 
tienen las principales características de la sonometría y la dosimetría. 
Cuadro 1. Principales características de la dosimetría y la sonometría 
 Sonometría Dosimetría 
Instrumentos 
Utilizados 
Sonómetro Dosímetro 
Cuantifica Los niveles de ruido 
Nivel de presión sonora promedio 
y Dosis de ruido percibido por el 
objeto 
 
Duración de las 
muestras 
Aproximadamente 15 segundos 
por muestra  
Mínimo 8 horas 
Suministra El análisis de frecuencias de ruido 
Los diferentes  niveles de presión 
acumulados durante el tiempo de 
evaluación 
Unidades 
 Nivel de presión acústica 
continuo equivalente 
ponderado (Laeq,T) 
 Nivel pico (Lpico, Valor 
máximo) 
Nivel de presión  acústica 
ponderada (LpA) 
 
Para la realización de un mapa acústico, resulta ser más beneficioso la 
sonometría, ya que las pruebas son más cortas y por tanto un poco  mas 
económicas que la dosimetría, pues  una prueba de esta puede durar un periodo 
de más o menos de 8 horas, además un mapa acústico busca representar de 
forma cartográfica  los niveles de ruido emitidos por  una determinada fuente, 
variable que es medida mediante la sonometría.  
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1.2 SELECCIÓN DEL MÉTODO DE MEDICIÓN DEL NIVEL DEL RUIDO 
 
En este caso se tomó como alternativa la sonometría, pues su finalidad es medir 
los niveles de ruido emitidos por una fuente, mas no cuantificar la dosis a la que se 
encuentra sometido un objeto durante determinado tiempo como lo hace la 
dosimetría. 
Por tanto, el instrumento  utilizado es un sonómetro, elemento usado para medir la 
cantidad de ruido  en determinado lugar. A continuación en  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1, se expondrán sus principales características 
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Figura 1. Principales características de los sonómetros 
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SONOMETRO 
Instrumento utilizado para 
la lectura directa del nivel 
global de presión sonora 
La unidad de 
medida es el de 
decibelio (dB) 
 elementos 
basicos que lo 
conforman  
Microfono 
Circuito 
procesador 
de señal 
Unidad de 
lectura 
se clasifican  en 
función de su 
grado de 
precisión 
Clase 0: Utilizado  
en laboratorios 
para obtener 
niveles de 
referencia. 
Clase 1: Permite 
el trabajo de 
campo con 
precisión. 
Clase 2:  Permite 
realizar mediciones 
generales en los 
trabajos de  campo. 
Clase 3: Permite 
realizar mediciones  
aproximadas, por lo 
que sólo se utiliza para 
realizar 
reconocimientos 
Permiten hacer 
ponderacion en  
frecuencia 
(curva de 
ponderacion)  
Curva A (dBA): 
establece el nivel de 
la  contaminacion 
acustica. 
Curva B (dBB) : Mide  
las respuesta de 
oido a intensidades 
medias. 
Curva C (dBC): Mide la 
respuesta del oído ante 
sonidos de gran 
intensidad 
Curva D (dBD): Mide el 
nivel de ruido 
generado por los 
aviones. 
Curva U (dBU):  
Mide ultrasonidos  
Tiempo (velocidad  
con que son 
tomadas las 
muestras) 
Lento (slow,S): Valor  
(promedio) eficaz de 
aproximadamente un 
segundo. 
Rapido (Fast, F):Valor 
(promedio) eficaz por 
125 milisegundos.Son 
efectivos ante 
fulctuaciones  
Por impulso (impulse, I):Valor 
(promedio) eficaz 35 
milisegundos. Mide la 
respuesta  del odio humano 
de corta duracion 
Por pico (Peak, P): Valor de 
pico. intervalo entre  50 y 100 
microsegundoes utilizado 
para medir el daño del 
odiante ruido muy cortos y 
muy intensos 
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Para la realización de este proyecto, el sonómetro seleccionado debe tener  las 
siguientes características, según la resolución 627 en el artículo 18: 
 Capacidad para medirla presión sonora con ponderación frecuencial A, -
LAeq -, directa o indirectamente 
 Debe cumplir con las especificaciones del los sonómetro tipo1 o mínimo 
tipo 2  
 Si es un  sonómetro integrador promediador  deben ser clase P. 
Por tanto, teniendo en cuenta las anteriores especificaciones, se opto por diseñar 
un sonómetro virtual, utilizando el software  Matlab®, y la tarjeta de sonido del 
computador, para así lograr  medicines confiables a un costo relativamente bajo.  
Esto se pudo realizar gracias a la facilidad que el software Matlab® ofrece, por 
medio del “Data Acquisitiontoolbox”, y su entorno de cálculo Técnico, que le dan la 
capacidad de medir y analizar fenómenos físico, en  este caso el nivel de presión 
sonora. Por tanto utilizando conjuntamente la tarjeta de sonido del computador y el 
software Matlab®, se obtiene un sistema de adquisición de datos de la forma 
mostrada en la  Figura 2. 
Figura 2. Componentes de un sistema de adquisición de datos 
 
Extraído de producto de ayuda de MATLABR2012a 
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1.3 DISEÑO DE UN SONÓMETRO VIRTUAL 
 
Para la realización del sonómetro virtual, primero se realizó un código que captura 
las señalesde sonido, por medio de las entradas análogas del ordenador, y luego 
lesaplica la FFT (transformada rápida de Fourier).  
 
Para comprobar que dicho código arrojaba los datos de la FFT esperados, se 
realizaron dos programas,uno que identifica las teclas del celular por medio de su 
sonido, y otro que calcula las revoluciones de un motor DC a través del sonido que 
este emite al girar. 
 
1.3.1 Identificación de las teclas del celular a través de su sonido, (ver 
ANEXO A).La identificación de las teclas por medio del sonido, se hace 
comparando las  frecuencias obtenidas al aplicar la FFT,a las señales capturadas, 
con otras archivadas en una base de datos. En la  
1.3.2  
1.3.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Diagrama de flujo del código utilizado para reconocer una tecla del 
celular por medio de su sonido 
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1.3.4  se encuentra el diagrama de flujo del código completo que permite 
reconocer las teclas del celular por medio de su sonido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Diagrama de flujo del código utilizado para reconocer una tecla del 
celular por medio de su sonido 
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Inicio
 Creación de 
entrada analógica
ai=analoginput('winsound')
ch =addchannel(ai,1);
Caracteristicas  
del muestreo
Fs = 44100;   duracion = 1;
L = round(Fs*duracion);  
set(ai,'SampleRate',Fs)     
set(ai,'SamplesPerTrigger',L) 
Captura de la 
señal
start(ai)                    
wait(ai,5)
y = getdata(ai);  
Aplicacion
de
 FFT
NFFT = 2^nextpow2(L); 
Y = fft(y1,NFFT)/L;
Identificación de la 
tecla 
Fin
 
20 
 
Para comprobar el código, se eligió la tecla del  número 7, la cual presenta una 
grafica en función del tiempo como la mostrada en laFigura 4. 
Figura 4. Grafica en función del tiempodel tono equivalente a la tecla 7 
 
Al aplicarle la FFT y graficarla, se pudoobservar las dos frecuencias dominantes 
852Hz y  1209Hz, (ver Figura 5) 
Figura 5. Grafica de la amplitud del espectro de la tecla 7 
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1.3.5 Prueba del motor DC para medir las revoluciones por medio del 
sonido, (ver ANEXO B). Para la ejecución de esta prueba, se utilizó un motor DC 
con una masa distribuida en el extremo de su eje (ver Figura 6), un  micrófono, un 
ordenador, y el software matlab®el cual contiene el algoritmo que permite capturar 
la ondas sonoras por medio de la tarjeta de sonido del ordenador y aplicarle a 
estas señales sonoras la FFT (ver  
1.3.6  
1.3.7  
 
 
 
 
 
 
 
1.3.8 Figura 7). 
 
Figura 6. Motor DC con una masa distribuida en el extremo de su eje 
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Figura 7. Diagrama de flujo del código utilizado para calcular las revoluciones de 
un motor DC por medio del sonido. 
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Inicio
 Creación de 
entrada analógica
ai=analoginput('winsound')
ch =addchannel(ai,1);
Caracteristicas  
del muestreo
Fs = 44100;   duracion = 1;
L = round(Fs*duracion);  
set(ai,'SampleRate',Fs)     
set(ai,'SamplesPerTrigger',L) 
Captura de la 
señal
start(ai)                    
wait(ai,5)
y = getdata(ai);  
Aplicacion
de
 FFT
NFFT = 2^nextpow2(L); 
Y = fft(y1,NFFT)/L;
calculo de las  
revoluciones por 
segundo
Fin
 
 Al  realizar la prueba, se obtuvo la grafica en función del tiempo  mostrada en la 
Figura 8. 
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Figura 8. Grafica en función del tiempo del sonido producido por elmotor DC al 
girar 
 
Al aplicarle la FFT  a la señal  capturada, se consiguió la grafica mostrada en la 
Figura 9, la cual presenta dos frecuencias dominantes, la mayor, que es de 37.68 
Hz, es la que equivale a las revoluciones a las que gira el motor DC con la masa 
distribuida enel extremo de su eje.  
Figura 9 . Grafica de la amplitud del espectro de la señal sonora obtenida por el 
giro del motor DC 
 
Para comprobar si el resultado de las revoluciones obtenidas por medio del sonido 
eran las correctas, se realizó la medición de estas a partir de un sensor CNY70 y 
25 
 
un ‘scopemeter FLUKE’ serie 120, en la Figura 10,se muestra el circuito utilizado 
para medir las pulsaciones provocadas por el CNY 70 al girar la masa del motor. 
Figura 10Circuito utilizado para medir las pulsaciones provocadas por el CNY 70 
al girar la masa del motor 
 
 
La frecuencia capturadas por el scopemeter FLUKE serie 120 a partir de la 
pulsaciones del circuito del CNY70, fue de 38.60 Hz,(ver  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11) frecuencia muy cercana a la obtenida por medio de la prueba de 
sonido, por tal motivo se pudo comprobar, que el motor DC utilizado gira a una 
velocidad de aproximadamente de 38 revoluciones por segundo. 
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Figura 11.Resultado de las revoluciones del motor DC obtenida a partir de 
scopemeter FLUKE serie 120 
 
Después de demostrar por medio de estas dos pruebas que el código de captura 
de señal y aplicación de la transformada rápida de Fourier daban los resultados 
esperados, se prosiguió a programar la curva de ponderación y el cálculo del nivel 
de presión sonora (NPS) 
1.3.9 Programación de la curva de ponderación. Para que la respuesta en 
frecuencia  del sonómetro virtual fuera similar a la del oído humano, se utilizó la 
curva de ponderación A, la cual asigna a cada frecuencia un valor ponderado que 
se relaciona con la sensibilidad del oído a esa frecuencia y de este modo se 
determina el nivel de presión sonoro que soporta el oído humano. Para ello se 
utilizo la Ecuación 1. 
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Ecuación 1. Curva de ponderación A 
 ( )  
        
(        )(         )
 
 
(         )      (         )   
 
 
Los valores que se obtienen de la ecuación son lineales, por tanto es 
realizar la conversión a Decibeles, para esto se utiliza  
 
Ecuación 2. 
 
 
Ecuación 2Conversión a Decibeles 
  ( )         
 ( )
 (   )
 
Donde: 
 
 ( ) Nivel de presión que se va a convertir a decibeles  
 (   )  Valor de referencia tomado a 1000 Hz (0.7943463957) 
  ( )  Nivel de presión Sonora en decibeles 
   Frecuencia  
 
1.3.10 Calculo de nivel presión sonora (NPS).Después de tener los valores 
ponderados, se pasó a calcular  el nivel de presión sonora (NPS) con la Ecuación 
3. 
 
Ecuación 3. Calculo de nivel presión sonora (NPS) 
           
 
  
 
Donde: 
     Nivel de presión sonora en Decibeles 
 : Presión sonora en Pascales 
    Presion de referencia 20x10
-5  Pa 
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Para calcular  la presión sonora en pascales se utiliza la Ecuación 4 
Ecuación 4.Conversión de Presión sonora a Pascales 
        (  
 
  ) 
Donde:  
   Presion  
        Amplitud Máxima 
   Frecuencia ponderada 
A continuación en la Figura 12Diagrama de flujo del código del sonómetro 
virtualFigura 12, se muestra el diagrama de flujo del código final del sonómetro 
virtual (ver ANEXO C), el cual tiene una curva de ponderación A, una respuesta 
rápida, y se clasifica en un sonómetro clase 2 
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Figura 12Diagrama de flujo del código del sonómetro virtual 
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Inicio
 Creación de 
entrada analógica
ai=analoginput('winsound')
ch =addchannel(ai,1);
Caracteristicas  
del muestreo
Fs = 44100;   duracion = 1;
L = round(Fs*duracion);  
set(ai,'SampleRate',Fs)     
set(ai,'SamplesPerTrigger',L) 
Captura de la 
señal
start(ai)                    
wait(ai,5)
y = getdata(ai);  
Aplicacion
de
 FFT
NFFT = 2^nextpow2(L); 
Y = fft(y1,NFFT)/L;
Programación de 
la curva de 
ponderación
((12200^2*fa^4)/
((fa^2+20.6^2)*(fa^2+12200^2)))*
(1/((fa^2+107.7^2)^(0.5)*(fa^2+737.9^2)^(0.5)));
  Aref=0.7943
dBA=20*(log10(Af/Aref))
Calculo de nivel 
presión sonora 
(NPS)
ap=max(yd)*10^(dBA/20)
 nps=20*log10(ap/(2e-5))
 
fin
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1.4 PRUEBA DEL SONÓMETRO VIRTUAL 
 
Las pruebas realizadas para comprobar la veracidad de los datos obtenidos a 
partir del sonómetro virtual, se ejecutaron utilizando 1 computador portátil, unos 
parlantes para producir las señales de prueba, y  un sonómetro patrón, usado para 
comparar los resultados del sonómetro virtual. En el 
 
Cuadro 2  se muestra las características principales del hardware utilizado 
 
Cuadro 2. Características principales del hardware utilizado en la prueba 
COMPUTADOR PORTATIL 
DRESCRIPCIÓN Toshiba Satellite C655-SP6011L 
SISTEMA OPERATIVO Windosws7 
PROCESADOR  AMD E-350 Processor 1.60 GHz 
MEMORIA RAM 3.00 GB  
TARJETA DE ADQUISICION 
TARJETA DE SONIDO Conexant SmartAudio HD 
TASA DE MUESTREO 44.1 Khz 
ADC 8 y 16 bits 
PARLANTES  
DESCRIPCION Parlantes multimedia para computadores 
MARCA Genius 
SONOMETRO 
DESCRIPCION Medidor de nivel de ruido tipo ll 
MARCA EXTECH Modelo 407764 
MICROFONO Micrófono condensador Electret de 0.5 
 
La prueba consistió en la emisión de ruido a través de los parlantes por medio de 
un generador de señales realizadoen el software Labview ® (ver  
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Figura 13 y ANEXO D. Diagrama de bloques del generador  de señalANEXO D),  
a una distancia de aproximadamente 1 m de la ubicación del portátil y el 
sonómetro patrón tal como se muestra en la Figura 14 y Figura 15 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Generador de señal 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Representación de la posición de los equipos en la prueba 
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Figura 15. Hardware utilizado en la prueba 
 
 
 
Se realizaron 180 muestra, aumentando la frecuencia de  100 en 100Hz hasta 
llegar a 3KHz y  luego disminuyéndola hasta llegar de nuevo a 100 Hz, y así 
sucesivamente hasta llegar a las 180 muestras, los resultados obtenidos del 
sonómetro virtual y del sonómetropatrón se muestran en las graficas de las figuras 
Figura 16 y Figura 17 respectivamente. 
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Figura 16Resultados obtenidos del sonómetro virtual 
 
 
 
Figura 17Resultados obtenidos del sonómetro patrón 
 
 
Para comprobar el error que había entre las muestra del sonómetro virtual y el 
utilizado como patrón, se halló la repetibilidad entre las muestras dando como 
resultado 5.09908995 dB, por tanto hay un error de aproximadamente +/- 5 dB 
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entre las medidas dadas por el sonómetro virtual y el sonómetro patrón, dicho 
valor es aceptable ya que el sonómetro EXTECH model 407764, utilizado como 
sonómetro patrón, tiene una precisión de ±1.5 dB.  
   
1.5 DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE MEDIDA 
 
Los elementos necesarios para medir los niveles de ruido  en este proyecto son: 
 Micrófono: Es el transductor que se encarga de transformar las ondas sonoras 
en señales eléctricas. El utilizado para medir el ruido en esta caso es el 
micrófono que se encuentra incorporado en el portátil Toshiba Satellite C655-
SP6011L, sin embargo se recomienda cambiarlo por un micrófono de tipo 
condensador más eficiente para lograr mejores resultados en la medida del 
ruido, a continuación se nombra sus principales características. 
Micrófono de condensador (Figura 18): Su construcción consiste en una placa 
conductora fija, frente a la cual, separada de pequeño espacio,  se halla una 
membrana móvil de material conductor, ambas placas constituyen un 
condensador. 
Su funcionamiento consiste en el desplazamiento de una de sus placas (unas 
pequeñas micras), cuando las ondas acústicas incide sobre esta, por tanto, se 
modifica la capacidad de la capsula, y al estar alimentada por una fuente de 
corriente continua, provoca unas variaciones de corriente proporcionales al 
movimiento experimentado por parte de la membrana, en consecuencia de la 
onda sonora recibida. 
Figura 18Micrófono de condensador 
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Extraído de  “Curso intensivo de sonido” 
El micrófono de condensador es utilizado para aplicaciones de calibración y 
adquisición de sonido para mediciones, ya que tiene la ventaja  de tener una 
repuesta en frecuencia prácticamente plana, además su sensibilizada es mucho 
mayor por tanto pueden situarse a cierta distancia, pero no están capacitados 
para sonidos de alta intensidad pues, el movimiento de la membrana es muy 
limitado y esto hace que se sature con facilidad. 
 Tarjeta de sonido: Es  la encargada de procesar las señales de audio en un 
computador, por tanto llevan a cabo cuatro funciones básicas que son la 
reproducción, captura, síntesis y procesamiento de sonido, para ello cuenta 
con: 
o CAD (Convertidor análogo/digital): Se encarga de convertir las señales 
análogas recibidas de un transductor, generalmente es de un micrófono, y  
digitalizarla.  
o DSP (Procesador digital de señales): Es el encargado de procesar las  
señales físicas cuando son digitalizadas, por tanto aplica operaciones 
matemáticas a éstas. 
o CDA (convertidor digital/análogo): Realiza el proceso inverso del CAD, 
convierte una secuencia de datos digitales en niveles de tensión, creando 
una señal eléctrica analógica, la cual es entregada a un transductor, que se 
encarga de convertir estas señales eléctricas en ondas sonoras. 
Las principales característica de una tarjeta de sonido básica son: 
o Velocidad de muestreo 44.100 muestras por segundo 
o Tiene una resolución de 8 a 16 bits 
o Su ancho de banda esta aproximadamente entre 50 Hz a 20KHz 
 
 Software MATLAB®: Es un programa que integra matemáticas 
computacionales y visualización para dar respuesta a problemas numéricos 
basándose en arreglos de matrices y vectores. Matlab® posee las 
funciones que involucran la resolución de problemas específicos como la 
adquisición y procesamientos de señales. 
2. DISEÑO DEL SISTEMA QUE EMULE LOS NIVELES DE RUIDO. 
2.1 LÍMITES DEL RUIDO PERCIBIDOS POR EL SER HUMANO 
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El umbral auditivo depende de la frecuencia de la onda sonora y la presión sonora 
que se le aplique a dicha onda, pues a frecuencias bajas se necesita mayor 
presión sonora que la utilizada en 3kHz, para producir  una sensación audible, 
estadísticamente, a una frecuencia de1 kHz, se toma como umbral de audición al 
valor de 10-12 W/m2, y como umbral de dolor al valor  aproximado de 10-0 W/m2. 
En general, los umbrales de frecuencia de la audición se toman entre  20Hz a 20 
kHz,  sin embargo este puede variar entre los 16 Hz a  16kHz, dependiendo de la 
edad de la persona que percibe el sonido. Los sonidos cuyas frecuencias son 
menores a 20 Hz son denominados infrasonidos y son prácticamente inaudibles 
para el ser humano, por otro lado los sonidos con frecuencias superiores a 20 kHz 
son llamados ultrasonidos y también resultan inaudibles. 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) el ser humano tolera  55 dB, sin 
ningún tipo de daño a la salud, pero si el ruido es mayor a 60 dB puede provocar 
daños y cuando sobrepasa los 125 dB, el ruido puede provocar dolor. 
 
2.2 CUADRO DE ESTÁNDARES DE EMISIÓN DE RUIDO PARA DIFERENTES 
SECTORES 
Según la resolución 627 por la cual se establece la norma nacional de emisión de 
ruido y ruido ambiental, los estándares máximos permisibles de niveles de emisión 
de ruido expresados en decibeles dB(A), se encuentran consignados en el  
 
Cuadro 3. 
 
Cuadro 3.Estándares máximos permisibles de niveles de emisión de ruido en 
dB(A) 
Sector Subsector 
Estándares Máximos 
permisibles de 
niveles de emisión 
de ruido en dB(A) 
Día Noche 
Sector A. 
Tranquilidad y 
Silencio 
Hospitales, bibliotecas, guardarias, sanatório, 
hogares geriátricos. 55 50 
Sector B. 
Tranquilidad y 
ruido moderado 
Zonas residenciales o exclusivamente destinadas 
para desarrollo habitacional, Hotelería y hospedajes. 
65 55 Universidades, colegios, escuelas, centros de 
estudio e investigación 
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques 
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mecánicos al aire libre. 
Sector C. Ruído 
intermédio 
restringido 
Zonas con usos permitidos industriales, como 
industrias en general, zonas portuarias, parques 
Industriales, zonas francas. 
75 75 
Zonas con usos permitidos comerciales, como 
centros comerciales, almacenes, locales o 
instalaciones de tipo comercial, talleres de mecánica 
automotriz e industrial, centros deportivos y 
recreativos, gimnasios, restaurantes, bares, 
tabernas, discotecas, bingos, casinos. 
70 60 
Zonas con usos permitidos de oficinas. 65 55 
Zonas con usos institucionales. 
Zonas con otros usos relacionados, como 
parques mecánicos al aire libre, áreas 
Destinadas a espectáculos públicos al aire libre. 
80 75 
Sector D. Zona 
Suburbana o 
Rural de 
Tranquilidad y 
Ruido 
Moderado 
Residencial suburbana. 
55 50 
Rural habitada destinada a explotación 
Agropecuaria. 
Zonas de Recreación y descanso, como 
Parques naturales y reservas naturales. 
Extraídoe la resolución número 627 
 
2.3 ALGORITMO QUE EMULA LOS NIVELES DE EMISIÓN DE RUIDO 
 
La emulación de las fuentes emisoras de ruido, se realizó por medio de un  
en Matlab®, (ver  
ANEXO E), el cual cuenta, con una lista de 7 sonidos diferentes, previamente 
grabados. Para lograr sus funcionamiento, primero se da clic en el botón  
comenzar, y luego se selecciona el sonido  que se desee escuchar,  el cual sonará 
hasta cuando se oprima de nuevo el botón inicial, que al momento de darle 
‘comenzar’, cambia inmediatamente a ‘parar’. A continuación en laFigura 19. 
GUIDE que emula fuentes  emisora de ruido.Figura 19 se muestra el GUIDE. 
Figura 19. GUIDE que emula fuentes  emisora de ruido. 
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La reproducción de los sonidos en matlab ®,  se hizo por medio de los comandos, 
‘wavread’, el cual se encarga de  leer  los archivos de audio en formato ‘.wav’, y 
‘sound’, que se en carga de reproducir el archivo leído por el anterior comando. 
 
Ya teniendo el emulador listo, se paso a medir el nivel de ruido de los 7 sonidos, 
esto se hizo con el fin de comprobarque los resultados arrojados por este 
sonómetro, eranconfiables para cuantificar el nivel de presión sonora en un mapa 
de cualquier lugar, donde se necesite evaluar lo limites de ruido por medio de un 
mapa. Los resultados de esta prueba se encuentran en el Cuadro 4. 
Cuadro 4. Medida del ruido de los sonidos del emulador 
Sitio dB  arrojados por el sonómetro virtual 
Tren  78.1791 
Sirena 70.6336 
Niños 60.4488 
Taladro 74.0124 
Naturaleza 59.3320 
Selva 59.3705 
Estadio  74.8594 
3. DESARROLLO DEL ALGORITMO PARA ELABORAR UN MAPA 
ACÚSTICO 
3.1 NORMAS  PARA LA ELABORACIÓN DEL MAPA ACÚSTICO 
En el artículo 24 de  la resolución numero 627 de 7 de abril de 2006, en la que se 
estableció la norma nacional de emisión de ruido y ruido ambiental, se menciona 
los requisitos mínimos que se deben cumplir al momento de elaborar un  mapa de 
ruido, los cuales son: 
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 Las representaciones gráficas de los indicadores de ruido ambiental deben 
ser por curvas iso-ruido, a una altura de cuatro (4) metros respecto al nivel 
del piso. 
 
 El software para la representación gráfica y elaboración de los mapas de 
ruido debe estar basado en métodos científicos reconocidos, haciendo 
constar  el procedimiento y el método seleccionado en el cálculo. 
 
 Se debe analizar la situación de contaminación por ruido existente y Áreas 
evaluadas por encima de los estándares de ruido ambiental. 
 
En esta misma en el anexo 3, se habla sobre los procedimientos de 
medición de ruido,  a continuación se nombran lo más relevantes: 
 
 La determinación del nivel de presión sonora se realiza y se expresa en 
decibeles corregidos por frecuencia conforme a la curva de ponderación 
normalizada tipo A dB(A). 
 
 Las medidas de los niveles de emisión de ruido a través de los parámetros 
Verticales de una edificación, cuando las fuentes emisoras de ruido (no 
importa cuántas) están ubicadas en el interior o en las fachadas de la 
edificación, tales como ventiladores, aparatos de aire acondicionado, rejillas 
de ventilación, se realizan a 1,5 metros de la fachada de éstas y a 1,20 
metros a partir del nivel mínimo donde se encuentre instalada la fuente 
(piso, patas o soporte de la fuente).  
 
 Siempre se elige la posición, hora y condiciones de mayor incidencia 
sonora. Las medidas se efectúan sin modificar las posiciones habituales de 
operación de abierto o cerrado de puertasy ventanas y con las fuentes de 
ruido en operación habitual. 
 
Además en el anexo 5 de la misma resolución, titulado “mapas de ruido 
presentación de resultados”, se recomienda usar  los contornos que indican los 
límites entre zonas de múltiplos de 5 dB, y hacer referencia a las zonas mediante 
la citación en decibeles, de los límites superiores e inferiores.  
 
En este mismo anexo se menciona, la combinación de colores o de sombreado  a 
utilizar si se desea representar las diferentes zonas sobre un mapa, a continuación 
en elCuadro 5 se menciona dichos sombreados y colores 
 
Cuadro 5.Combinación de colores para representaciones graficas cada 5 dB(A) 
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Zona de ruido dB(A) Color Sombreado 
Menor de 35 Verde claro Puntos pequeños, baja densidad 
35 a 40 Verde Puntos medianos, media densidad 
40 a 45 Verde oscuro Puntos grandes, alta densidad 
45 a 50 Amarillo Líneas verticales, baja densidad 
50 a 55 Ocre Líneas verticales, media densidad 
55 a 60 Naranja Líneas verticales, alta densidad 
60 a 65 Cinabrio Sombreado cruzado, baja densidad 
65 a 70 Carmín Sombreado cruzado, media densidad 
70 a 75 Rojo lila Sombreado cruzado, alta densidad 
75 a 80 Azul Franjas verticales anchas 
80 a 85 Azul oscuro Completamente negro 
Extraído e la resolución número 627 
Sin embargo, en algunos caso puede ser suficiente  ancho de zona de igual a 10 
dB(A), para tal caso se utiliza el sombreado o colores del Cuadro 6 
 
Cuadro 6. Combinación de colores para representaciones graficas cada 10 dB(A) 
 Zona de ruido dB(A) Color Sombreado 
Menor de 45 Verde Puntos medianos, media densidad 
45 a 55 Amarillo Líneas verticales, baja densidad 
55 a 65 Naranja Líneas verticales, alta densidad 
65 a 75 Rojo Sombreado cruzado, media densidad 
75 a 85 Azul Franjas verticales anchas 
Extraído e la resolución número 627 
Se debe tener en cuenta que los detalles y escala del mapa dependen: 
 
 Del tamaño, estructura y uso del área en cuestión. 
 Del objeto de la planificación (decisión a gran escala sobre la ubicación de 
nuevas fuentes y nuevos receptores, cambio del uso en campo, decisión 
final sobre la ubicación de nuevos receptores). 
 Etapa del procedimiento de planificación 
 
Otras especificaciones que se deben tener en cuenta al realizar un mapa de ruido 
son: 
 El mapa se debe establecer sobre el mapa oficial, de escala determinada, y 
en él se debe mostrar los detalles relevantes de edificios, instalaciones de 
tráfico, áreas industriales, áreas de agricultura, vegetación y líneas de nivel 
(msnm). 
 El trazado de los mapas se debe realizar para mostrar las áreas donde hay 
zonas con ruido igual o para dibujar los contornos de tales áreas, o para ver 
la combinación de los contornos de las áreas. 
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 El mapa debe mostrar la ubicación en donde los datos fueron medidos o en 
donde fueron calculados. 
 
3.2 CUADRO DE LOS MÉTODOS PARA LA REALIZACIÓN DE UN MAPA 
ACÚSTICO 
 
Los  mapas acústicos se clasifican en  general o específico, según  la cantidad de 
fuentes de ruidos que se desea evaluar, de este modo, si se realiza un mapa de 
un municipio, se habla de un mapa general, por lo que se evalúa varias fuentes de 
ruido, mientras si hace un mapa de una zona limitada, como un aeropuerto, zonas 
industriales, entre otras,  se habla de mapas de ruido específicos por que solo se 
trataría de una sola fuente emisora de ruido. 
Existen tres métodos para realizar un mapa acústico, los cales son, mediante las 
medidas de sonómetros, modelos de predicción o la combinación de ambos a 
continuación en el Cuadro 7 se nombra las principales característicasde estos: 
 
Cuadro 7 Métodos para realizar un mapa acústico 
METODO 
REALIZACION 
MEDIANTE 
VENTAJA DESVENTAJA 
Medidas 
Promediados de 
mediciones con un 
sonómetro. 
Representa una foto promedio del 
comportamiento del área. Costo elevado 
Modelos de 
predicción 
software de predicción y 
simulación 
 Realiza predicciones del 
comportamiento del municipio, a 
partir del modelo creado del mismo.  
 estima los niveles sonoros 
conociendo los patrones de 
evolución de comportamiento del 
mismo. 
Gran desviación  existente 
entre los métodos del cálculo 
recomendados y la situación 
real de la zona. 
Combinación de 
ambos métodos 
Combinación de 
medidas con sonómetro 
y predicciones por 
software 
puede predecir futuros comportamientos 
al comparar situaciones medidas con 
registro reales, restringiendode este modo 
el error cometido por el modelado 
Ninguna 
3.3 SELECCIÓN DEL MÉTODO  PARA LA ELABORACIÓN DE UN MAPA 
ACÚSTICO 
El mapa que se realizó, fue un mapa específico, ya que se evaluó una zona 
limitada, que cuenta con pocas fuentes emisoras de ruido; la técnica empleada es 
el de medidas por medio de sonómetro, para ello se realizaron unas medidas 
directas del ruido por la metodología de cuadricula o rejilla, que consiste en la 
división de la zona bajo estudio en rejilla de distancias fijas  y la realización de las 
medidas en las intersecciones de dichas rejillas, el tamaño de estas cuadriculas 
depende de la dimensión de la zona a estudiar. 
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3.4 CONSTRUCCION DEL MAPA ACUTISCO 
 
Para la elaboración del mapa se eligió el laboratorio de mecánica de la 
Universidad Tecnológica de Pereira y se construyo siguiendo los  pasos 
nombrados a continuación: 
 Elaboración de  la cuadricula del lugar 
 Medición del ruido con el sonómetro virtual en las intersecciones de la 
cuadricula 
 Interpolación por el método ‘spline’ de  los resultados obtenidos 
 Grafica del mapa de ruido , (ver ANEXO F) 
 
Para la realización de este mapa, se puso en funcionamiento la cizalla 
que se encuentra en dentro este laboratorio (ver  
 
 
 
 
Figura 20); luego se realizó la cuadriculaalrededor de la maquina que contó con 16 
puntos de medición, formando zonas de 1m x 1m (ver Figura 21). La alturadel 
micrófono de instrumentación fue  1,2 m a partir del suelo, ya que la medición se 
hizo en  una fuente fija, es decir, en una instalación que tiene  en su interior 
emisores acústicos, en este caso la cizalla. 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Cizalla Industrial del Laboratorio De La Universidad Tecnológica De 
Pereira 
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Figura 21. Esquema de la cuadricula de las medidas realizadas alrededor de la 
cizalla industrial del Laboratorio De Mecánica De La Universidad Tecnológica de 
Pereira 
 
Teniendo listo la ubicación de cada punto de medición, se realizaron las medidas 
del ruido a través de un micrófono y el sonómetro  virtual previamente diseñado, 
posteriormente, ya teniendo los datos de la medición, se hizo   la interpolaciónpor 
medio del comando ‘spline’ de los datos, para así estimar valores desconocidos a 
partir de los registros realizados y también para conseguir más puntos al momento 
de graficar el mapa de ruido. 
Por último,se graficó el mapa del ruido con los datos obtenidos de la interpolación, 
para ello se utilizaron los comandos ‘contourf’, ‘colormap’, ’mesh’ del software 
matlab ® a continuación, en la Figura 22¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia. se muestra las graficas finales del mapa de ruido producido por la 
cizalla industrial. 
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Figura 22. Graficas del mapa de ruido de la cizalla industrial del laboratorio de 
mecánica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES 
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Se desarrolló un sistema para la elaboración de mapas  acústicos, a partir de la 
medición del ruido en la zona objeto de estudio, para este caso el sitio fue el área  
que se encuentra alrededor de la cizalla industrial del laboratorio de mecánica de 
la Universidad tecnológica de Pereira. El sonómetro virtual realizado presenta un 
error de  +/- 5 dB, de  acuerdo al estudio de repetibilidad que se hizo entre las 
muestra obtenidas por este y el sonómetro patrón EXTECH model 47764. 
Para el caso del mapa realizado, se observó, que la cuadricula difiere 
dependiendo del tamaño de la zonaa analizar, sin embargo, al momento de 
graficar el mapa es mejor contar con una buena cantidad de puntos medidos, pues 
esto facilita la realización del mapa y la obtención de resultados más precisos.  
La técnica empleada para la elaboración del mapa fue por medio de la medición  
del ruido con sonómetro en diferentes puntos del sitio de estudio,  por tanto la 
precisión al momento de dibujar el mapa, depende  mucho de la ubicación y las 
distancias entre estos puntos.  
El software escogido para el procesamiento de señales de audio fue Matlab ®, 
pues al poseer un lenguaje de programación sencillo y un“Data 
Acquisitiontoolbox”, facilitan la creación de algoritmos que  midan y analicen 
fenómenos físicos,  como lo es la presión sonora, la cual es una variable  
necesaria para poder cuantificar el ruido en el ambiente.   
La utilización de la tarjeta de sonido del computador, como hardware encargado 
de la adquisición de las señales, resulta una buena opción, pues es un sistema 
económico, que posee las características necesarias  para el procesamiento de 
señales de audio, tales como: 
 Velocidad de muestreo 44.100 muestras por segundo 
 Tiene una resolución de 8 a 16 bits 
 Su ancho de banda esta aproximadamente entre 50 Hz a 20KHz 
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RECOMENDACIONES 
 
 
Se sugiere cambiar el micrófono utilizado por uno tipo condensador  de mayor 
calidad, para obtener mejores resultados al momento de realizar la medición del 
ruido en el ambiente y disminuir el error presente en el sonómetro virtual  que es 
de +/- 5 dB. 
Si se desea cambiar el sonómetro virtual, por otro sonómetro, se sugiere indagar 
las características de es este, pues para realizar un mapa de ruido, según 
laresolución numero 627 de 7 de abril de 2006, se necesita medir el ruido del 
ambiente con un sonómetro que tengan una curva de ponderación tipo A,  una 
respuesta rápida, y además que se clasifique en un sonómetro clase 2. 
Se recomienda, realizar mayores estudios sobre el aporte que la ingeniera en 
Mecatronica puede dar al control de los elementos que causen algún tipo de 
contaminación ambiental, y así ayudar a tener un ambiente más limpio para 
futuras generaciones. 
Se sugiere implementar este sistema de elaboración de mapas de ruido, en la 
construcción de mapas de lugares externos, o mapas generales, donde se tengan 
que evaluar varias fuentes de ruido, esto por la importancia que está teniendo la 
elaboración de mapa generales en cada uno de los municipios del país,  para 
prevenir y tomar medidas sobre la contaminación acústicas que puede producir 
molestias en la población de zonas afectadas por el ruido.   
Se recomienda que al optar por cambiar la tarjeta de sonido por otro tipo de tarjeta 
de adquisición, se revisen los manuales de la nueva tarjeta a utilizar, para saber si 
tiene compatibilidad con Matlab®  o si poseen otros comandos de comunicación. 
De igual manera, al considerar cambiar el software se debe tener en cuenta que 
los comandos de comunicación cambian, y revisar si posee el “data acquisition 
toolbox” para el manejo de la tarjeta. 
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ANEXO A.Código  de programación para Ia identificación de las teclas del celular 
a través de su sonido 
 
1. Creacion de entrada analógica 
clear all 
ai = analoginput('winsound'); %configuración entrada análoga 
ch = addchannel(ai,1);    %configuración canal analógico a utilizar 
2. Caracteristicas del muestreo 
Fs = 44100;   %Muestras por segundo 
duracion = 1; %tiempo de captura en segundos 
L = round(Fs*duracion);  %Longitud de la muestra 
set(ai,'SampleRate',Fs)     %configuración muestras por segundo 
set(ai,'SamplesPerTrigger',L) %configuración muestras a adquirir para 
%el canal por cada disparado que se produce 
3. Captura de la señal 
start(ai)                    %comienza la captura 
wait(ai,5) 
y = getdata(ai); 
plot(y)                       %grafica la señal en función del tiempo 
delete(ai) 
clear ai%limpia datos del canal 
4. Aplicacion de la FFT 
y1 = y(25000:end); 
L = length(y1); 
NFFT = 2^nextpow2(L); %ayuda a mejorar el cálculo de FFT 
Y = fft(y1,NFFT)/L;   %aplicación de FFT 
f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 
yd = 2*abs(Y(1:NFFT/2+1)); 
ydn = yd/max(yd); %normaliza los datos de yd 
plot(f,ydn)       %grafica de la amplitud del espectro de la señal 
xlim([600 1700]) 
title('Single-Sided Amplitude Spectrum of y(t)') 
xlabel('Frequency (Hz)') 
ylabel('|Y(f)|') 
5. Identificación de la tecla 
p1 = find(ydn == max(ydn)); 
fe(1) = f(p1); 
pi1 = p1+200; 
pi2 = p1-200; 
p2 = find(ydn == max([max(ydn(1:pi2)),max(ydn(pi1:end))])); 
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fe(2) =f(p2); 
f1 = min(fe); 
f2 = max(fe); 
fc = [1209 1336 1477 1633];%frecuencias estándares para los sonidos de las 
ff = [697 770 852 941]; %teclas del celular 
tol = 30; fila = 0; colum = 0; 
for x=1:4   %redondea las frecuencias capturadas a los valores estandarizados 
% de los tonos de las teclas del celular 
if f1>=ff(x)-tol && f1<=ff(x)+tol && fila == 0; 
        f11 = ff(x); 
        fila=x; 
end 
if f2>=fc(x)-tol && f2<=fc(x)+tol && colum == 0; 
f22 = fc(x); 
        colum=x; 
end 
 
end 
% matriz que permite identifica el número de la tecla del sonido capturado 
teclado(1,:) = ['1''2''3''A']; 
teclado(2,:) = ['4''5''6''B']; 
teclado(3,:) = ['7''8''9''C']; 
teclado(4,:) = ['*''0''#''D']; 
 
tecla = teclado(fila,colum); 
 
disp(tecla); %Entrega el valor de la tecla 
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ANEXO B. Código de programación para calcular las revoluciones de un motor 
DC por medio del sonido 
1. Creacion un objeto análogico 
clear all 
Fs = 44100;   %Muestras por segundo 
duracion = 1; %tiempo de captura en segundos 
L = round(Fs*duracion); 
ai = analoginput('winsound'); %configuración entrada análoga 
ch = addchannel(ai,1);    %configuración canal analógico a utilizar 
set(ai,'SampleRate',Fs)     %configuración muestras por segundo 
set(ai,'SamplesPerTrigger',L) %configuración muestras a adquirir para 
%el canal por cada disparado que se produce 
start(ai)                    %comienza la captura 
wait(ai,5) 
y = getdata(ai); 
plot(y)                       %grafica la señal en función del tiempo 
delete(ai) 
clear ai%limpia datos del canal  
2. Aplicacion de la FFT 
y1 = y(25000:end); 
L = length(y1); 
NFFT = 2^nextpow2(L); %ayuda a mejorar el cálculo de FFT 
Y = fft(y1,NFFT)/L;   %aplicación de FFT 
f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 
yd = 2*abs(Y(1:NFFT/2+1)); 
 
ydn = yd/max(yd); %normaliza los datos de yd 
figure(2) 
plot(f,ydn)       %grafica de la amplitud del espectro de la señal 
xlim([0 700]) 
xlabel('Frequency (Hz)') 
ylabel('|Y(f)|') 
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ANEXO C. Código de programación del sonómetro virtual 
Sonómetro virtual 
function [nps]=sonometro 
1. Creación de entrada analógica 
clear all 
ai = analoginput('winsound'); %configuración entrada análoga 
ch = addchannel(ai,1);    %configuración canal analógico a utilizar 
2. Características del muestreo 
Fs = 44100;   %Muestras por segundo 
duracion = 1; %tiempo de captura en segundos 
L = round(Fs*duracion);  %Longitud de la muestra 
set(ai,'SampleRate',Fs)     %configuración muestras por segundo 
set(ai,'SamplesPerTrigger',L) %configuración muestras a adquirir para 
%el canal por cada disparado que se produce 
3. Captura de la señal 
start(ai)                    %comienza la captura 
wait(ai,5) 
y = getdata(ai); 
%figure(1) 
plot(y)                       %grafica la señal en funcion del tiempo 
delete(ai) 
clear ai%limpia datos del canal 
4. Aplicacion de la FFT 
y1 = y(25000:end); 
L = length(y1); 
NFFT = 2^nextpow2(L); %ayuda a mejorar el calculo de FFT 
Y = fft(y1,NFFT)/L;   %aplicacion de FFT 
f = Fs/2*linspace(0,1,NFFT/2+1); 
yd = 2*abs(Y(1:NFFT/2+1)); 
ydn = ydn/max(yd);%normaliza los datos de yd 
%figure(2) 
plot(f,ydn)       %grafica de la amplitud del espectro de la señal 
xlim([100 5000]) 
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title('Single-Sided Amplitude Spectrum of y(t)') 
xlabel('Frequency (Hz)') 
ylabel('|Y(f)|') 
5. Curva de ponderacion A 
p1 = find(ydn == max(ydn)); 
fe = f(p1); 
Aref=((12200^2*1000^4)/((1000^2+20.6^2)*(1000^2+12200^2)))*(1/((1000^2+107.7^2)^(0.5)*(1000^
2+737.9^2)^(0.5))); 
fa=fe 
Af=((12200^2*fa^4)/((fa^2+20.6^2)*(fa^2+12200^2)))*(1/((fa^2+107.7^2)^(0.5)*(fa^2+737.9^2)^(
0.5))); 
Calculo del Nivel de presion de sonora 
dBA=20*(log10(Af/Aref)) 
 ap=max(yd)*10^(dBA/20) 
nps=20*log10(ap/(2e-5)) 
end 
 
 
ANEXO D. Diagrama de bloques del generador  de señal 
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ANEXO E. Código de programación de sistema que emula ruidos. 
function varargout = fguidesonidos(varargin) 
% FGUIDESONIDOS MATLAB code for fguidesonidos.fig 
%      FGUIDESONIDOS, by itself, creates a new FGUIDESONIDOS or raises the existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = FGUIDESONIDOS returns the handle to a new FGUIDESONIDOS or the handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      FGUIDESONIDOS('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 
%      function named CALLBACK in FGUIDESONIDOS.M with the given input arguments. 
% 
%      FGUIDESONIDOS('Property','Value',...) creates a new FGUIDESONIDOS or raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 
%      applied to the GUI before fguidesonidos_OpeningFcn gets called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes property application 
%      stop.  All inputs are passed to fguidesonidos_OpeningFcn via varargin. 
% 
%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 
 
% Edit the above text to modify the response to help fguidesonidos 
 
% Last Modified by GUIDE v2.5 28-Apr-2014 01:01:42 
 
% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
'gui_OpeningFcn', @fguidesonidos_OpeningFcn, ... 
'gui_OutputFcn',  @fguidesonidos_OutputFcn, ... 
'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 
 
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 
 
 
% --- Executes just before fguidesonidos is made visible. 
function fguidesonidos_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to fguidesonidos (see VARARGIN) 
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% Choose default command line output for fguidesonidos 
handles.output = hObject; 
 
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 
 
% UIWAIT makes fguidesonidos wait for user response (see UIRESUME) 
% uiwait(handles.figure1); 
 
 
% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = fguidesonidos_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 
% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 
 
 
% --- If Enable == 'on', executes on mouse press in 5 pixel border. 
% --- Otherwise, executes on mouse press in 5 pixel border or over radioselva. 
function radioselva_ButtonDownFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to radioselva (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
 
% --- Executes on button press in comenzar. 
function comenzar_Callback(hObject, eventdata, handles) 
 
% hObject    handle to comenzar (see GCBO) indit=wavread('amazon55-60.wav'); 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% 
 
 
% --- Executes when selected object is changed in uipanel1. 
function uipanel1_SelectionChangeFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to the selected object in uipanel1 
% eventdata  structure with the following fields (see UIBUTTONGROUP) 
% EventName: string 'SelectionChanged' (read only) 
% OldValue: handle of the previously selected object or empty if none was selected 
% NewValue: handle of the currently selected object 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
 
% --- Executes when selected object is changed in selct. 
function selct_SelectionChangeFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to the selected object in selct 
% eventdata  structure with the following fields (see UIBUTTONGROUP) 
% EventName: string 'SelectionChanged' (read only) 
% OldValue: handle of the previously selected object or empty if none was selected 
% NewValue: handle of the currently selected object 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
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if (hObject==handles.radioselva) 
     co=get(handles.comenzar,'value'); %Evalúa si el botón de comenzar esta 
%activo 
     ss=wavread('amazon55-60.wav');    %lee los archivos de audio en formato ‘.WAV’ 
     RGB=imread('selva.jpg');          %lee una imagen que se encuentre en formato '.jpg' 
 
while co==1 
    set(handles.comenzar,'String','Parar'); %cambia la palabra comenzar por 
%parar en el botón cuando se oprime 
    imshow(RGB)                        % muestra la imagen leída por 
%comando 'imread' 
    co=get(handles.comenzar,'value'); 
sound(ss,44100)                   %reproduce el archivo leído de audio. 
 
 
co=get(handles.comenzar,'value'); 
end 
if co==0 
        set(handles.comenzar,'String','comenzar'); 
end 
 
elseif (hObject==handles.radionaturaleza) 
     co=get(handles.comenzar,'value'); 
    ss=wavread('naturaleza56-60.wav'); 
     RGB=imread('campo.jpg'); 
 
while co==1 
    set(handles.comenzar,'String','Parar'); 
   imshow(RGB) 
    co=get(handles.comenzar,'value'); 
    sound(ss,44100) 
   co=get(handles.comenzar,'value'); 
end 
if co==0 
      set(handles.comenzar,'String','comenzar'); 
end 
 
 
 
elseif (hObject==handles.radioestadio) 
     co=get(handles.comenzar,'value'); 
ss=wavread('estadio-beisbol71-75.wav'); 
RGB=imread('estadio.jpg'); 
 
while co==1 
    set(handles.comenzar,'String','Parar'); 
   imshow(RGB) 
    co=get(handles.comenzar,'value'); 
    sound(ss,44100) 
   co=get(handles.comenzar,'value'); 
end 
 
if co==0 
      set(handles.comenzar,'String','comenzar'); 
end 
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elseif (hObject==handles.radiotaladro) 
 
   co=get(handles.comenzar,'value'); 
   ss=wavread('taldro85-72.wav') ; 
   RGB=imread('taladro.jpg'); 
 
while co==1 
    set(handles.comenzar,'String','Parar'); 
   imshow(RGB) 
    co=get(handles.comenzar,'value'); 
    sound(ss,44100) 
   co=get(handles.comenzar,'value'); 
end 
 
if co==0 
      set(handles.comenzar,'String','comenzar'); 
end 
 
elseif(hObject==handles.radiosirena) 
 
      co=get(handles.comenzar,'value'); 
    ss=wavread('sirenadeambul80.wav'); 
      RGB=imread('sirena.jpg'); 
 
while co==1 
    set(handles.comenzar,'String','Parar'); 
   imshow(RGB) 
    co=get(handles.comenzar,'value'); 
    sound(ss,44100) 
   co=get(handles.comenzar,'value'); 
 
end 
 
if co==0 
    set(handles.comenzar,'String','comenzar'); 
end 
 
 
elseif(hObject==handles.radiotren) 
     co=get(handles.comenzar,'value'); 
 
    ss=wavread('TRAIN79.wav'); 
     RGB=imread('tren.jpg'); 
while co==1 
    set(handles.comenzar,'String','Parar'); 
   imshow(RGB) 
    co=get(handles.comenzar,'value'); 
    sound(ss,44100) 
   co=get(handles.comenzar,'value'); 
 
 
end 
 
if co==0 
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 set(handles.comenzar,'String','comenzar'); 
end 
 
elseif(hObject==handles.radiomi) 
     co=get(handles.comenzar,'value'); 
 
       ss=wavread('niñosrecreo55-63.wav'); 
        RGB=imread('niños.jpg'); 
while co==1 
    set(handles.comenzar,'String','Parar'); 
   imshow(RGB) 
    co=get(handles.comenzar,'value'); 
    sound(ss,44100) 
   co=get(handles.comenzar,'value'); 
 
end 
if co==0 
 set(handles.comenzar,'String','comenzar'); 
end 
 
end 
% --- If Enable == 'on', executes on mouse press in 5 pixel border. 
% --- Otherwise, executes on mouse press in 5 pixel border or over comenzar. 
function comenzar_ButtonDownFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to comenzar (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function comenzar_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to comenzar (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
 
% -------------------------------------------------------------------- 
function uipanel4_ButtonDownFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to uipanel4 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
 
 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function selct_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to selct (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
 
 
% --- Executes on button press in radioselva. 
function radioselva_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to radioselva (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
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% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state of radioselva 
 
 
 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function radioselva_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to radioselva (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
 
 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function uipanel4_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to uipanel4 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
 
 
% --- Executes on button press in comenzar. 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to comenzar (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
 
% --- Executes on button press in prueba. 
function prueba_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to prueba (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
 
% --- Executes on button press in coco. 
function coco_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to coco (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% A=45+SS 
%  while (1) 
%   sound(ss,44100) 
%    co=get(handles.comenzar,'value'); 
%  end 
 
 
 
% --- If Enable == 'on', executes on mouse press in 5 pixel border. 
% --- Otherwise, executes on mouse press in 5 pixel border or over coco. 
function coco_ButtonDownFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to coco (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% --- Executes on button press in stop5. 
function stop5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to stop5 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
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% --- If Enable == 'on', executes on mouse press in 5 pixel border. 
% --- Otherwise, executes on mouse press in 5 pixel border or over stop5. 
function stop5_ButtonDownFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to stop5 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 
ANEXO F.Código de programa para graficar mapa de ruido 
% Mapa de ruido 
clc; 
d = resultados%Matriz con los datos obtenidos a partir de la medidas con el sonometro 
 
x = 1:6;       %puntos de en el eje x 
y = 1:6;    %puntos en el eje y 
Interpolacion cubica de los datos 
xx = 1:0.15:6; 
for k=1:length(x) 
    df = d(k,:); 
    ddf(k,:) = spline(x,df,xx); 
end 
yy = 1:.15:6; 
for k=1:length(xx) 
    dc = ddf(:,k); 
    dd(:,k) = spline(y,dc,yy); 
end 
Grafica de los datos 
 M=[128/255 255/255 0; %matriz que codifica los colores del mapa de ruido 
 80/255 160/255 0;     %cuando se necesita contornos que indican los límites entre zonas de 
múltiplos de 5 dB 
 32/255 64/255 0; 
 255/255 255/255 0; 
 185/255 147/255 90/255; 
 255/255 112/255 40/255; 
 227/255 66/255 51/255; 
 150/255 0 24/255; 
 222/255 76/255 138/255; 
 0 0 1; 
 37/255 40/255 080/255;]; 
 
N=[0 1 0;1 1 0; 230/255 95/255 0; 1 0 0; 0 0 1]; %matriz que codifica los colores del mapa 
de ruido 
%cuando se necesita contornos que indican los límites entre zonas de múltiplos de 10dB 
graficas del mapa de ruido 
%grafica por el comando 'mesh' de los datos sin interpolar 
 figure (1) 
colormap(M) 
[X,Y] = meshgrid(x); 
Z = d; 
mesh(Z); 
caxis([30 85]) %permite limitar la barra de colores 
colorbar       %muestra la barra de colores en la figura del mapa 
 
%grafica por el comando 'mesh' de los datos interpolados 
figure (2) 
title('Mapa graficado con el comanado "mesh"') 
 colormap(M) 
[X,Y] = meshgrid(xx); 
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Z = dd; 
mesh(Z); 
caxis([30 85]) 
colorbar 
%Grafica por el comando 'colormap' 
figure (3) 
colormap(M) 
 pcolor(xx,yy,Z) 
caxis([30 85]) 
 colorbar 
 figure (4) 
%Grafica por el comando 'contourf' 
colormap(M) 
%subplot(1,2,1) 
 [c,h]=contourf(Z,15) 
 caxis([30 85]) 
 colorbar 
%subplot(1,2,2) 
 figure(5) 
 RGB=imread('planomeca.jpg'); 
imshow(RGB)          %grafica de la cuadrilla del lugar 
 
 
